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1 Einleitung 
Weißbüschelaffen (Callithrix jacchus), aus der Familie der Krallenaffen, sind wissen-
schaftlich häufig genutzte Modelltiere für verschiedene Erkrankungen des Menschen, 
wie beispielsweise Alzheimer (MACLEAN et al. 2000). Ihre Popularität liegt zum einen in 
ihrer Körpergröße begründet, die geringen Platzbedarf bei der Haltung erfordert. Zum 
anderen erreichen Weißbüschelaffen eine frühe Geschlechtsreife mit 18 Monaten und 
weisen eine hohe Reproduktionsrate in menschlicher Obhut auf.  
Zur Gesunderhaltung dieser Krallenaffen sind grundlegende diagnostische Blutparame-
ter notwendig. Bereits vorliegende Daten stammen aus den achtziger Jahren und bei 
deren Erhebung wurden teilweise uneinheitliche Tiergruppen (Wildfänge und bereits in 
menschlicher Obhut lebende Tiere) genutzt. Zudem sind die Daten verschiedener 
Autoren teilweise sehr divergierend. All das erschwert ihre praktische Anwendung. 
Hinzu kommt, dass der Einfluss verschiedener Routinemaßnahmen, wie Injektionen und 
Umsetzung/Transport auf Blutparameter, wie in neueren Studien beschrieben 
(BEERDA et al. 1997, LAMBETH et al. 2006, VISSER et al. 2008), bisher keine Berück-
sichtigung gefunden hat. Eine optimale Diagnostik am Weißbüschelaffen erfordert daher 
aktuelle Richtwerte, die o. g. Einflüsse widerspiegeln.  
Des Weiteren treten bei Weißbüschelaffen in menschlicher Obhut rezidivierend gastro-
intestinale Erkrankungen auf, die mittels klinischer Standardparameter allein nicht 
fassbar sind. Eine wichtige Rolle spielt hierbei das „Wasting Marmoset Syndrome“ 
(WMS), eine multifaktorielle Erkrankung, die Tiere jeglichen Alters und Geschlechts 
betreffen kann. Ätiologisch wird neben parasitären Auslösern des WMS und Mangeler-
nährung auch die Unverträglichkeit von Futtermittelinhaltsstoffen diskutiert. Auf Grund 
nachweisbarer Immunreaktionen wird der Ausschluss bestimmter Proteinquellen, z. B. 
Getreide, aus der Nahrung der Krallenaffen empfohlen (LAYNE et al. 2009). Dabei spielt 
unter anderem auch Gluten eine Rolle. Der wiederholte Nachweis von Anti-Gliadin 
Antikörpern (AGA) bei Weißbüschelaffen (SCHRÖDER et al. 1999, GORE et al. 2001), wie 
sie bei an Zöliakie erkrankten Menschen vorliegen können, legte den Verdacht auf 
Glutensensitivität bei diesen Primaten nahe. Bisher konnten jedoch bei Krallenaffen 
entscheidende Autoantikörper der Zöliakie, z. B. gegen Gewebstransglutaminase (tTG), 
nicht nachgewiesen werden.  
Ein Ziel dieser Arbeit war die Erhebung von Blutrichtwerten sowie Parametern des 
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Lipidstoffwechsels, die in Form von Richtwerten für den Weißbüschelaffen nicht 
vorlagen. Dabei wurde der Einfluss von Stress durch Umsetzung in eine neue Umgebung 
auf ausgewählte Blutparameter untersucht. Durch die Anwendung nicht-invasiver 
Methoden zur Messung des Kortisolspiegels, vor und nach definierten Zeiträumen der 
Umsetzung in eine neue Behausung, sollte eine angemessene Eingewöhnungsphase 
zeitlich festgelegt werden.  
Ein weiteres Ziel der vorliegenden Arbeit war es, eine vollständige serologische Zölia-
kiediagnostik entsprechend humanmedizinischer Standards bei Weißbüschelaffen 
durchzuführen. Hierzu wurden Veränderungen im Antikörperspiegel während gluten-
haltiger und glutenfreier Diät gemessen. Weiterhin waren klinische gastrointestinale 
Symptome sowie Körpergewicht und Durchfallhäufigkeit relevant. Diese klinischen 
Symptome wurden unter dem Einfluss der verschiedenen Diäten untersucht und durch 
eine glutenhaltige Provokationsdiät bestätigt.  
Durch die Erhebung von Blutrichtwerten, einschließlich der Einordnung von Stress, 
bedingt durch routinemäßige Umsetzung, sowie der ätiologischen Beleuchtung gastroin-
testinaler Erkrankungen des Weißbüschelaffen soll diese Arbeit wesentlich dazu 
beitragen die Lebensbedingungen dieser Krallenaffen in menschlicher Obhut im 
Hinblick auf Gesunderhaltung und Wohlbefinden zu optimieren.  
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2  Literaturübersicht 
2.1 Der Weißbüschelaffe 
Weißbüschelaffen (Callithrix jacchus) gehören zur Familie der Krallenaffen (Callitrich-
idae) (POTKAY et al. 1992), in der Zwischenordnung der Neuweltaffen (Platyrrhinae). 
Diese tagaktiven Baumbewohner sind beheimatet in den Regenwäldern Nordost- und 
Zentralbrasiliens. Kennzeichnend sind ihr graubraunes Fell, der gestreifte Schwanz 
sowie die weißen Haare, die sich büschelartig um die Ohren legen (Abb. 1). Dabei weisen 
sie äußerlich keinen Sexualdimorphismus auf (ABBOTT et al. 1978). Charakteristisch ist 
auch die Ausbildung von Krallen an allen Phalangen mit Ausnahme der ersten Phalanx 
der Hintergliedmaße, die einen Nagel besitzt (SUSSMAN et al. 1984). Das durchschnittli-
che Gewicht beträgt 350 g – 450 g bei einer Kopf-Rumpf-Länge von 25 cm. In menschli-
cher Obhut wird ein Lebensalter bis zu 16 Jahren erreicht (ABBOTT et al. 2003), 
wohingegen wildlebende Tiere circa 8 Jahre alt werden.  
 
 
 
 
Weißbüschelaffen leben in kleinen Familiengruppen (MAIER et al. 1982), die aus einem 
Elternpaar mit mehreren Nachkommen bestehen (LAYNE et al. 2003). Die Geschlechts-
reife wird mit 18 Monaten erreicht (MANSFIELD et al. 2003). Neben einem züchtenden 
weiblichen Tier pro Gruppe (HUBRECHT et al. 1984) kann es zeitgleich auch zwei 
reproduktionsaktive Weibchen geben (DIGBY et al. 1994). Das Sexualverhalten ist 
Abb. 1  Weißbüschelaffe (Callithrix jacchus) 
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ausschließlich den reproduzierenden Weibchen und dem dominanten Männchen 
vorbehalten (DIGBY et al. 1999), so dass subdominante Weibchen als Alternativstrategie 
die Paarung mit Männchen anderer Gruppen wählen (ARRUDA et al. 2005). In wildle-
benden Gruppen tritt somit neben Monogamie auch Polygynie und Polyandrie auf 
(DIGBY et al. 1999, NIEVERGELT et al. 2000). Die Zykluslänge beträgt 24 – 30 Tage 
(KENDRICK et al. 1983). Nach einer Tragezeit von 144 Tagen sind Zwillingsgeburten am 
häufigsten (TORII et al. 1989). Neben den Elterntieren sind auch weitere Mitglieder der 
Familiengruppe an der Aufzucht der Jungtiere beteiligt (TARDIF et al. 1986). Bis zum 
Erreichen der Geschlechtsreife, und durchaus auch länger, bleiben die Jungtiere in der 
Familiengruppe, bevor sie abwandern und mögliche neue Gruppen bilden 
(HUBRECHT et al. 1984). 
Hinsichtlich ihrer Ernährungsweise sind Weißbüschelaffen omnivore Primaten, das 
Nahrungsspektrum umfasst neben Früchten und Arthropoden vor allem Baumexsudate 
(SCHRÖPEL 2010).  
 
Auf Grund ihrer Größe, der zeitigen Geschlechtsreife und ihrer hohen Fruchtbarkeit 
auch in menschlicher Obhut (HUBRECHT et al. 1984) sind Weißbüschelaffen häufig 
genutzte Versuchstiere für verschiedene humane Erkrankungen, insbesondere für 
Arthritis (VIERBOOM et al. 2010), Multiple Sklerose (´T HART et al. 2000), Alzheimer 
(MACLEAN et al. 2000), Endometriose (EINSPANIER et al. 2006) und toxikologische 
Studien (KUZEL et al. 1990, SMITH et al. 2001).  
 
2.2 Hämatologische und klinisch-chemische Parameter  
Referenzwerte für Blutbild und klinische Chemie sind essentiell für die Diagnostik von 
Erkrankungen. Für Weißbüschelaffen sind in den achtziger Jahren verschiedene Para-
meter bestimmt und publiziert worden. Die Analyse der Parameter berücksichtigte den 
Einfluss von Alter und Geschlecht (DAVY et al. 1984) oder beschränkte sich auf einzelne 
Teilgebiete, wie Hämatologie (ANDERSON et al. 1967, MCNEES et al. 1982, 
HAWKEY et al. 1982, MCINTOSH et al. 1985, EVANS et al. 1986), klinische Chemie 
(HOLMES et al. 1967, DAVY et al. 1984, COWIE et al. 1985) oder die Untersuchung von 
Aminotransferasen (COWIE et al. 1985). Die jeweiligen Versuchsgruppen bestanden 
teilweise aus gemischten Gruppen von Wildfängen und bereits in menschlicher Obhut 
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lebenden Tieren (MCNEES et al. 1984). Andere Studien beinhalteten ausschließlich Tiere 
aus bereits etablierten Kolonien, womit einheitliche Voraussetzungen hinsichtlich 
Haltungs- und Fütterungsbedingungen gegeben waren (HAWKEY et al. 1982, 
YARBROUGH et al. 1984, EVANS et al. 1986). Die Ergebnisse dieser Studien sind teilwei-
se sehr divergent. So sind z. B. für die Referenzbereiche der Alaninaminotransferase 
(ALT) einerseits 14 – 99 U/l (YARBROUGH et al. 1984) und andererseits 0 – 14 U/l 
(DAVY et al. 1984) angegeben. Ein weiteres Beispiel ist die Alkalische Phosphatase (AP), 
deren Werte in der Literatur von 22 – 158 U/l (YARBROUGH et al. 1984), über 6,6 – 
103,6 U/l (MCNEES et al. 1984) bis hin zu 164 – 794 U/ml (DAVY et al. 1984) schwan-
ken. Die Tatsache, dass die vorliegenden Daten derart divergieren und zudem veraltet 
sind, erfordert deren Überprüfung und gegebenenfalls Neuerhebung.  
Zu Lipidparametern und Lipoproteinen bei Weißbüschelaffen existiert bisher lediglich 
basales Wissen. Erste Untersuchungen ergaben signifikant höhere Triglyzerid (TG)-
Spiegel bei wildgefangenen Tieren im Vergleich zu Tieren einer etablierten Kolonie 
sowie höheres Cholesterol (Chol) und TG bei männlichen Weißbüschelaffen im Vergleich 
zu weiblichen Tieren (MCNEES et al. 1984, YARBROUGH et al. 1984).  
CHAPMAN et al. (1979) hielten Callithrix jacchus für die Lipoproteinforschung als gut 
geeignet, da die biochemische Zusammensetzung ihrer Lipoproteine der des Menschen 
ähnelt. In einer weiteren, vergleichenden Studie über adipöse und nicht adipöse Tiere 
stellten TARDIF et al. (2009) deutliche Unterschiede im Plasmaspiegel des Very low 
density lipoprotein (VLDL) und der TG fest.  
Die Erhebung von Richtwerten des Lipidstoffwechsels, einschließlich der Lipoproteine, 
wird die diagnostischen Möglichkeiten bei Weißbüschelaffen erweitern.  
 
2.3  Haltung und mögliche Erkrankungen 
2.3.1  Gesetzliche Grundlagen  
Die Haltung von Weißbüschelaffen zu Versuchszwecken ist in der EU-Richtlinie 
2010/63/EU, den Empfehlungen der Kommission 2007/526/EG und dem „EU-
Übereinkommen zum Schutz der für Versuche und andere wissenschaftliche Zwecke 
verwendeten Wirbeltiere“ vom 18. März 1986 geregelt. Diese legen u. a. fest, dass Tiere 
nur in Ausnahmefällen einzeln gehalten werden dürfen, als Standard gilt zumindest die 
paarweise Haltung. Die geforderte Mindestgröße für Käfige beträgt 1,50 m Höhe bei 
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einer Bodenfläche von 0,5 m2, die Käfigdecke befindet sich dabei auf mindestens 1,80 m 
Höhe. Zudem ist die Ausstattung der Käfige in dieser Richtlinie festgelegt: ausreichend 
Schlafplätze für alle Tiere und Nestmöglichkeiten für tragende Tiere. Tränken zur 
Frischwasseraufnahme ad libitum sowie die Möglichkeit des uneingeschränkten 
Zugangs zu Futter und dessen ungestörter Aufnahme sind erforderlich. Arttypisches 
Verhalten, wie Bewegung und Futtersuche, müssen durch entsprechende Ausgestaltung 
des Käfigs und ein umfangreiches tägliches Beschäftigungsprogramm gewährleistet sein. 
Die Reinigung der Käfige und die Verwendung von Außenbereichen zur Haltung findet 
in diesen Richtlinien und Empfehlungen ebenso Beachtung wie die Kennzeichnung und 
der Transport der Tiere sowie die Ausbildung des Pflegepersonals. 
 
Im Vergleich zu den klaren gesetzlichen Bestimmungen der Haltung von Weißbüschelaf-
fen in Versuchstiereinrichtungen, ist die Haltung in Privathänden nur grundlegend 
geregelt. Laut Washingtoner Artenschutzabkommen (CITES), in dessen Anhang 2 
Weißbüschelaffen aufgeführt sind, bedarf es einer Genehmigung für die Haltung und den 
Handel dieser Tiere. Dieses Abkommen wurde in geltendes EU-Recht umgesetzt: Die VO 
(EG) Nr. 338/97 und ihre entsprechenden Durchführungsbestimmungen (VO (EG) Nr. 
865/2006) und „Empfehlungen zur Festlegung einer Reihe von Maßnahmen zu ihrer 
Durchsetzung“ (2007/425/CE) regeln den Handel mit wildlebenden Tier- und Pflanzen-
arten. Laut Bundesnaturschutzgesetz muss der Bau eines Geheges genehmigt werden. 
Grundlagen der Tierhaltung sind im deutschen Tierschutzgesetz enthalten, detaillierte 
Vorschriften hinsichtlich Käfiggröße und –ausstattung sind jedoch nicht gesetzlich 
vorgegeben, so wie es bei den zu Versuchszwecken gehaltenen Tieren der Fall ist.  
 
2.3.2  Stress durch Haltung 
Die Haltung von Primaten in menschlicher Obhut erfordert umfangreiches Wissen über 
Physiologie und Ethologie der jeweiligen Art und zudem entsprechende räumliche und 
technische Voraussetzungen. Defizite in der Haltung mindern das Wohlbefinden der 
Tiere und begünstigen das Auftreten von Erkrankungen. In Haltungsformen mit sehr 
engem Kontakt zum Menschen wird neben der Verletzungsgefahr für Mensch und Tier 
oft das zoonotische Potential einiger Humanerkrankungen für den Primaten unter-
schätzt, z. B. Infektionen mit humanem Herpesvirus 1 (HUEMER et al. 2002). Darüber 
hinaus entsteht haltungsbedingter Stress aber auch durch Umsetzen und Vergesellschaf-
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tung von Primaten. Dies erfolgt routinemäßig für experimentelle Zwecke, aber auch in 
zoologischen Gärten und im Rahmen des Handels unter Privatpersonen. Der so verur-
sachte Stress äußert sich bei den betroffenen Tieren u. a. in ausgeprägtem Markierver-
halten, das der Festlegung des neuen Territoriums und der Kontaktaufnahme mit den 
neuen Artgenossen dient (LAZARO-PEREA et al. 1999). Zudem führt die Umsetzung in 
einen neuen Käfig zu einer erhöhten Herzfrequenz, die bei Rhesusaffen (Macaca 
mulatta) auch 2 Stunden danach noch messbar war (BALCOMBE et al. 2004). 
HAWKEY et al. (1982) deuteten bereits an, dass Transport- und Umsetzungsstress bei 
Weißbüschelaffen auch zu kleineren hämatologischen Abweichungen führen kann. 
Während bei Hunden bereits bekannt ist, dass transportbedingter Stress neben einer 
Erhöhung des Speichelkortisols auch eine Leukozytose zur Folge hat 
(BEERDA et al. 1997), liegen für Weißbüschelaffen diesbezüglich kaum Daten vor. 
Bisher durchgeführte Studien an Primaten beschäftigten sich hauptsächlich mit Stress, 
der durch Routinemaßnahmen wie Injektionen ausgelöst wird. So stellte man bei 
Schimpansen (Pan troglodytes) post injectionem Abweichungen des weißen Blutbildes 
und des Glukosespiegels fest (LAMBETH et al. 2006). Rhesus- (Macaca mulatta) und 
Kapuzineraffen (Cebus apella) reagierten auf Blutentnahmen mit einem  
Anstieg des Kortisolspiegels (REINHARDT et al. 1990, DETTMER et al. 1996). 
BALCOMBE et al. (2004) beschrieben zudem einen Einfluss von Stress durch Blutent-
nahmen auf das Immunsystem, insbesondere auf die Konzentration von CD 8+ T-Zellen. 
Um sicherzustellen, dass experimentelle Ergebnisse und klinische Parameter durch 
vorherigen Stress der Tiere (Transport, Umsetzen) nicht beeinflusst werden, ist eine 
angemessene Eingewöhnungsphase in die neue Behausung vor Versuchsbeginn essenti-
ell. Die Dauer dieser Phase kann durch die Messung von Stresshormonen bestimmt 
werden, wie durch bereits etablierte, nicht-invasive Methoden der Kortisolbestimmung 
in Kot und Speichel (CROSS et al. 2004, SOUSA et al. 1998).  
 
2.4 Fütterung und mögliche Erkrankungen 
2.4.1  Ernährung der Krallenaffen 
Krallenaffen sind omnivore Primaten, ihr Nahrungsspektrum ist vielfältig und schließt 
Früchte, Pflanzenexsudate, Knospen, Blüten sowie kleine Vertebraten und Arthropoden 
ein (SCHRÖPEL 2010). Das Besondere am spezialisierten Gebiss der Krallenaffen sind 
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die meißelartigen Schneidezähne, die schräg nach vorn gerichtet sind und der Gewin-
nung von Baumexsudaten dienen (SCHRÖPEL 2010). Diese Exsudate enthalten, neben 
einer hohen Kalzium- und niedrigen Phosphorkonzentration (SUSSMAN et al. 1984), 
komplexe Polysaccharide. Sie bestehen hauptsächlich aus langkettigen, β-verzweigten 
Polysacchariden (SCHRÖPEL 2010). Ihre Verdauung erfolgt durch mikrobielle Fermen-
tation im spezialisierten Zäkum und Kolon, die als Gärkammer dienen 
(POWER et al. 2009, CATON et al. 1996). In diesen Darmabschnitten ist die Passagezeit 
der Ingesta höher (SCHRÖPEL 2010), während Früchte und kleine Beutetiere relativ 
schnell im Dünndarm verdaut werden (CATON et al. 1996). Früchte machen insbeson-
dere bei dem eher gummivoren als frugivoren Weißbüschelaffen einen geringeren 
Anteil am Nahrungsspektrum aus. Neben dem Fruchtfleisch werden auch die Samen der 
Früchte mit aufgenommen. Da die Nahrung der Krallenaffen im Allgemeinen sehr 
ballaststoffarm ist, wird dieser Mangel so versucht auszugleichen (SCHRÖPEL 2010). 
Dabei dienen die Samen der mechanischen Stimulation des Verdauungstraktes 
(SCHRÖPEL 2010). Man vermutet, dass den Fruchtsamen außerdem eine antiparasitäre 
Funktion zuteilwird, indem sie intestinale Parasiten mechanisch lösen 
(GARBER et al. 1997).  
Während Gummiexsudate auf Grund ihres variablen Proteingehaltes von 0,5 – 35 % in 
erster Linie als Kohlenhydratquelle dienen (SCHRÖPEL 2010), liefern Vertebraten und 
Arthropoden das benötigte Protein und einen kleinen Anteil an Lipiden. Insbesondere 
Heuschrecken werden bei der Aufnahme tierischer Nahrung bevorzugt, sie enthalten  
50 – 75 % Protein und 7 – 18 % Lipide (SCHRÖPEL 2010).  
 
Das Nahrungssuchverhalten der Weißbüschelaffen ist komplex und abhängig von der 
Art der Nahrung. Im Wechsel werden kurze Strecken zurückgelegt und wieder verweilt 
um intensiv nach Beutetieren zu suchen (SCHRÖPEL 2010). Dabei werden Blätter und 
Zweige, als auch Astlöcher und der Erdboden inspiziert. Nach Erspähen eines Beutetie-
res findet zumeist ein Anschleichen, gefolgt von einem Sprung zum Ergreifen der Beute 
statt. Ameisen und Termiten werden mit dem Mund, größere Tiere mit den Händen 
erfasst (SCHIEL et al. 2010). Diese Strategien lernen Jungtiere bereits durch Beobachten 
der juvenilen und adulten Gruppenmitglieder, so dass sie ab einem Alter von 3 Monaten 
bereits über ein ähnliches Verhaltensrepertoire verfügen (SCHIEL et al. 2010).  
Bei der Suche nach Früchten werden kleine gegenüber großen Früchten favorisiert. 
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Nach Abpflücken mit dem Mund oder den Händen werden sie meist mit beiden Händen 
haltend verzehrt (SCHRÖPEL 2010). 
Die Gewinnung von Gummiexsudaten aus der Rindenschicht von Bäumen ist gewährleis-
tet durch die langen Inzisivi, die auf Grund der hypertrophen Schmelzschicht auf der 
lingualen Seite eine meißelartige Form haben (SCHRÖPEL 2010). Dadurch kann Baum-
rinde durch Nagen und Schaben verletzt und so das Exsudat gewonnen werden, welches 
dann aufgeleckt wird (SCHRÖPEL 2010).  
 
2.4.2 Futtersensitive Enteropathien 
Aus Untersuchungen zum Energie- und Nährstoffbedarf von Krallenaffen resultierten 
Empfehlungen zu Bedarfs- und Richtwerten (National Research Council USA, 2003). 
Trotz allem unterscheidet sich die Nahrung von Krallenaffen in menschlicher Obhut 
meist deutlich von der wildlebender Tiere (GORE et al. 2001, LAYNE et al. 2003). 
Ernährungsbedingte Erkrankungen gehen häufig auf Mangelsituationen von Protein 
zurück, denn Krallenaffen haben, verglichen mit anderen Primaten, einen relativ hohen 
Energie- und Proteinbedarf (KING 1978). Aber auch Unverträglichkeiten gegenüber 
Nahrungsmitteln bzw. deren Inhaltsstoffen spielen eine große Rolle. Soja- und Milchpro-
teine stehen im Verdacht, Unverträglichkeiten auszulösen (LAYNE et al. 2003). Es 
existiert des Weiteren die Vermutung einer Intoleranz gegenüber Gluten, einem in 
Weizen, Roggen und Gerste enthaltenen Protein (SKOVBJERG et al. 2004). Bei anderen 
Tieren, wie dem Irischen Setter, ist bereits bekannt, dass die Fütterung von glutenhalti-
gem Futter zu Durchfall, Gewichtsverlust und Atrophie der Mikrovilli des Dünndarms 
mit intraepithelialer lymphozytärer Infiltration der Darmmukosa führt. Die Umstellung 
auf glutenfreie Ernährung ergab eine deutliche Besserung der Symptome mit Rückgang 
der morphologischen Veränderungen des Dünndarms (HALL et al. 1992). Auch Rhesus- 
(Macaca mulatta) und Javaneraffen (Macaca fascicularis) wiesen infolge glutenhaltiger 
Fütterung, trotz konstanter Futteraufnahme, Symptome wie chronische Diarrhoe und 
Gewichtsverlust auf. Histologisch waren bei diesen Primaten intestinale Läsionen, z. B. 
Atrophie der Mikrovilli mit Krypthyperplasie und plasmazytärer Infiltration nachweis-
bar. Durch Umstellung auf glutenfreie Ernährung reduzierten sich klinische Symptome 
und Kotqualität und die intestinale Morphologie normalisierte sich 
(WAGNER et al. 1988, BETHUNE et al. 2008). 
Bei genetisch empfänglichen Menschen gilt Gluten als Auslöser der Zöliakie oder 
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glutensensitiven Enteropathie (HILL et al. 2005). Diese Erkrankung ist klassischerweise 
charakterisiert durch rezidivierende Diarrhoen (BARKER et al. 2008), Abdominal- 
schmerz, Flatulenz, Gewichtsverlust, Asthenie (ALAEDINI et al. 2005), Kopfschmerzen 
(GABRIELLI et al. 2003), Eisenmangelanämie (CARROCCIO et al. 1998), Osteoporose und 
Frakturen (FREEMAN 2008). Es treten jedoch auch völlig asymptomatische Formen auf 
(FAULKNER-HOGG et al. 2009). Der diagnostische Goldstandard ist das serologische 
Screening, gefolgt von der histologischen Untersuchung einer Dünndarmbiopsie 
(FAULKNER-HOGG et al. 2009) und der serologischen sowie klinischen Reaktion auf 
glutenfreie Diät (FASANO et al. 2001). Seit der Identifizierung der tTG als ein Autoanti-
gen der Zöliakie (DIETERICH et al. 1997), entwickelte sich das initiale Screening nach 
Antikörpern gegen tTG zu einer Routinemethode in der Diagnostik (GREEN et al. 2005, 
SCHUPPAN et al. 2005, BARKER et al. 2008) und begann das Screening nach Autoanti-
körpern gegen endomysiale Antigene auf Grund geringerer Kosten abzulösen 
(HILL et al. 2005). tTG deamidiert Glutamin zu Glutaminsäure und Gliadinpeptiden 
(SKOVBJERG et al. 2004, BARKER et al. 2008). Diese Deamidierung resultiert in einer 
effektiveren Präsentation der Gliadinpeptide gegenüber CD-4+ T-Zellen und somit in 
einem größeren immunstimulatorischen Potential (MOLBERG et al. 2001). Dies zieht 
eine verstärkte Produktion von Antikörpern gegen die deamidierten Peptide durch B-
Zellen nach sich (BARKER et al. 2008). Auf Grund ihrer direkten Beteiligung an der 
Pathogenese der Zöliakie ist eine kombinierte Bestimmung von Antikörpern gegen tTG 
und deamidiertem Gliadin sinnvoll (KAUKINEN et al. 2007). IgA-Antikörper gegen tTG 
sind außerdem ein Marker mit einer sehr hohen Sensitivität von 94 % und Spezifität von 
97 % (SCHUPPAN et al. 2005, BARKER et al. 2008). Neuere Studien ergaben, dass 
ausreichend hohe Titer durchaus zur Diagnosestellung genügen, wodurch Dünndarmbi-
opsien zukünftig reduziert werden könnten (HILL et al. 2008, VIVAS et al. 2009). 
Weiterer Bestandteil des humandiagnostischen Spektrums war die Bestimmung von 
IgA-Antikörpern gegen Gliadin (AGA), die alkohollösliche Proteinfraktion des Glutens. 
Auf Grund mangelnder Genauigkeit ist dies aber heute nicht mehr empfohlen 
(HILL et al. 2005). Nichtdestotrotz stellten sich AGA in der explorativen Diagnostik bei 
Tieren durchaus als nützlich heraus: zu Versuchszwecken gehaltene Kaninchen wiesen 
nach glutenhaltiger Fütterung signifikant höhere AGA-Spiegel auf im Vergleich zu 
Wildkaninchen, deren Diät kein Gluten enthielt (MARCH 2003). Studien an Lisztaffen 
(Saguinus oedipus) und Weißbüschelaffen ergaben erhöhte AGA-Werte nach Glutenauf-
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nahme (GORE et al. 2001). Ebenso konnten bei Krallenaffen des Deutschen Primaten-
zentrums erhöhte Konzentrationen von AGA nachgewiesen werden 
(SCHRÖDER et al. 1997), insbesondere auch bei an WMS erkrankten Tieren 
(SCHRÖDER et al. 1999). Ferner war bei einem Rhesusaffen (Macaca mulatta) ein 
Rückgang von AGA nach Umstellung auf eine weizenfreie Ernährung messbar 
(BETHUNE et al. 2008). Der Nachweis entscheidender Autoantikörper gegen endomy-
siale Antigene oder tTG gelang bei Primaten bislang nicht. Deshalb schlossen 
SCHRÖDER et al. (1997) auf eine Divergenz zwischen Glutensensitivität beim Menschen 
und der Erkrankung bei Weißbüschelaffen (SCHRÖDER et al. 1997). 
Erst kürzlich wurden bei Zöliakiepatienten Autoantikörper gegen ein weiteres Antigen 
entdeckt: Glykoprotein 2 (AGP2A), ein membranständiges, glykolisiertes Protein des 
Pankreas (ROGGENBUCK et al. 2009). AGP2A ist ein nicht-zöliakie-spezifischer Autoan-
tikörper, der als genereller Marker für aktive Darmentzündungen gilt und sowohl bei 
Zöliakie- als auch bei Patienten mit Morbus Crohn und Colitis ulcerosa nachweisbar ist 
(BONACI-NIKOLIC et al. 2011). Bisher liegen allerdings keine Untersuchungen über das 
Verhalten von AGP2A während glutenhaltiger und glutenfreier Ernährung beim Men-
schen vor (BONACI-NIKOLIC et al. 2011). 
 
2.4.3 Wasting Marmoset Syndrome (WMS) 
WMS ist eine multifaktorielle Erkrankung, die Krallenaffen jeden Alters und Geschlechts 
betreffen kann (CHALMERS et al. 1983, ZÖLLER et al. 2006). Sie stellt die am weitesten 
verbreitete Erkrankung von Weißbüschelaffen in menschlicher Obhut dar 
(LUDLAGE et al. 2003) und kann bei betroffenen Tieren bis zum Tod führen. Die 
klinischen Symptome sind sehr vielfältig (LUDLAGE et al. 2003): Gewichtsverlust und 
Wachstumsdefizite bei Jungtieren, chronische Diarrhoe, Bewegungsstörung, Paralyse 
der Hintergliedmaßen und Alopezie, vor allem im Schwanzbereich 
(BRACK & ROTHE 1981, CHALIFOUX et al. 1982, CHALMERS et al. 1983, 
ZÖLLER et al. 2006). Als pathologische Befunde werden häufig chronische Kolitis 
(CHALIFOUX et al. 1982) mit verminderter Tiefe der Kolonkrypten 
(SAINSBURY et al. 1987, LOGAN et al. 1996) und chronische Nephropathien, wie 
beispielsweise tubulointerstitielle Nephritis (BRACK & ROTHE 1981) oder intraglome-
ruläre IgA-Ablagerungen (SCHRÖDER et al. 1999) beschrieben. Allerdings scheint das 
kritischste Organsystem und der Ursprungsort des WMS der Gastrointestinaltrakt zu 
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sein (ZÖLLER et al. 2006).  
Auf Grund seiner Komplexität ist WMS hinsichtlich seiner Ursachen nur partiell aufge-
klärt und eine effektive Therapie existiert nur ansatzweise. Ätiologische Untersuchun-
gen führten in den letzten dreißig Jahren in verschiedene Richtungen. So wurden 
einerseits Infektionen mit Nematoden z. B. Trichospirura leptostoma vermutet 
(BEGLINGER et al. 1988, SOUSA et al. 2008), andererseits wurde Protein- und Vitamin E-
Mangel als verantwortlich angesehen (SHIMWELL et al. 1979, MURGATROYD et al. 1980, 
BRACK & ROTHE 1981, JUAN-SALLÉS et al. 2003). LUDLAGE et al. (2003) beschrieben 
WMS als eine chronische Form der „Inflammatory bowel disease“ (IBD), die klinisch und 
morphologisch der glutensensitiven Enteropathie des Menschen ähnelt. Der endgültige 
Beweis dafür wurde aber bisher nicht erbracht. Dennoch liegt die Vermutung einer 
Glutensensitivität als eine mögliche Ursache des WMS beim Weißbüschelaffen nahe, da 
das typische Nahrungsspektrum kein Getreide umfasst, aber häufig Grundlage der 
Nahrung in menschlicher Obhut ist. Zudem spricht dafür, dass bei an WMS erkrankten 
Weißbüschelaffen bereits erhöhte Konzentrationen von AGA nachgewiesen wurden 
(SCHRÖDER et al. 1999). 
Ergebnisse 
 
13 
 
3 Ergebnisse 
3.1 Publikation 1 
  
Friederike Kühnel, Jana Grohmann, Ulrike Buchwald, Gábor Köller,  
Daniel Teupser, Almuth Einspanier 
 
Parameters of haematology, clinical chemistry and lipid metabolism in the 
common marmoset and alterations under stress conditions 
 
Journal of Medical Primatology 2012; DOI: 10.1111./j.1600-0684.2012.005550.x 
Ergebnisse 
 
14 
 
Ergebnisse 
 
15 
 
Ergebnisse 
 
16 
 
Ergebnisse 
 
17 
 
Ergebnisse 
 
18 
 
Ergebnisse 
 
19 
 
Ergebnisse 
 
20 
 
Ergebnisse 
 
21 
 
Ergebnisse 
 
22 
 
Ergebnisse 
 
23 
 
 
Ergebnisse 
 
24 
 
3.2 Publikation 2 
  
Friederike Kühnel, Matthias Mietsch, Thomas Büttner, Ingrid Vervuert,  
Rayan Ababneh, Almuth Einspanier 
 
The influence of gluten on clinical and immunological status of common marmo-
sets (Callithrix jacchus) 
 
Journal of Medical Primatology 2013; DOI: 10.1111/jmp.12055 
Ergebnisse 
 
25 
 
Ergebnisse 
 
26 
 
Ergebnisse 
 
27 
 
Ergebnisse 
 
28 
 
Ergebnisse 
 
29 
 
Ergebnisse 
 
30 
 
Ergebnisse 
 
31 
 
Ergebnisse 
 
32 
 
Ergebnisse 
 
33 
 
Ergebnisse 
 
34 
 
 
Diskussion 
 
35 
 
4 Diskussion 
4.1 Erhebung von Richtwerten der Hämatologie, klinischen Chemie und des 
Lipidstoffwechsels 
Ein Ziel dieser Studie war die Erhebung von Richtwertbereichen für hämatologische, 
klinisch-chemische sowie Lipidstoffwechselparameter des Weißbüschelaffen, da bereits 
vorliegende Daten aus den achtziger Jahren stammten und parameterspezifisch sehr 
divergierten.  
Die hämatologischen Richtwerte dieser Arbeit sind den fast dreißig Jahre alten Daten 
(MCNEES et al. 1982, MCINTOSH et al. 1985, EVANS et al. 1986) erstaunlicherweise sehr 
ähnlich. Innovativ sind jedoch die geschlechtsabhängigen Unterschiede des mittleren 
Erythrozytenvolumens (MCV) und des mittleren Hämoglobingehaltes der Einzeleryth-
rozyten (MCH). Hinsichtlich MCV wurden diese bereits für Paviane (Papio hamadryas) 
und Menschen publiziert (HAREWOOD et al. 1999, YIP et al. 1984), bisher jedoch nicht 
für den Weißbüschelaffen. Weibliche Weißbüschelaffen wiesen gegenüber männlichen 
ein signifikant höheres MCV und MCH auf. Die Ursache hierfür ist mit hoher Wahr-
scheinlichkeit in den regelmäßigen, zur Zyklusdiagnostik durchgeführten Blutentnah-
men bei den weiblichen Tieren zu finden. Dadurch erfolgt eine Stimulierung der Eryth-
ropoese und in Folge dessen ein Anstieg von MCV und MCH.  
Für folgende Parameter wurde eine signifikante negative Korrelation zum Alter gemes-
sen: Hämatokrit, Hämoglobin und Erythrozyten. Diese Korrelation war bei weiblichen 
Tieren stärker als bei männlichen Tieren, was bereits für Kapuzineraffen (Cebus apella) 
beschrieben ist (WIRZ et al. 2008), sich allerdings nicht mit den Untersuchungen an 
Nagern (HARVEY et al. 2008), Menschen (YIP et al. 1984) sowie vorangegangenen 
Studien an Weißbüschelaffen (HAWKEY et al. 1982) deckt. Eine mögliche Erklärung der  
stärkeren negativen Korrelation bei Weibchen im Vergleich zu Männchen ist, wie bereits 
ursächlich für die geschlechtsabhängigen Unterschiede für MCV und MCH diskutiert, die 
regelmäßige Blutentnahme bei den weiblichen Tieren. Diese Unterschiede können nicht 
dem Menstruationszyklus geschuldet sein, so wie es bei Kapuzinern (Cebus apella) der 
Fall ist (WIRZ et al. 2008), da es sich bei Weißbüschelaffen um nicht-menstruierende 
Primaten handelt (KHOLKUTE et al. 1984). Eine weitere Erklärung der differierenden 
Daten zu Weißbüschelaffen (HAWKEY et al. 1982) wäre ein unterschiedliches Haltungs- 
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und Fütterungsregime. Jedoch existieren in der Publikation von HAWKEY et al. (1982) 
diesbezüglich keinerlei Angaben, weshalb an dieser Stelle die Vergleichbarkeit nicht 
gegeben ist. 
Bezüglich der Richtwerte der klinischen Chemie liegt wiederum nur eine mäßige 
Übereinstimmung mit den vor dreißig Jahren erstellten Daten vor (DAVY et al. 1984, 
YARBROUGH et al. 1984, MCNEES et al. 1984). Die Enzymaktivität der Laktatdehydro-
genase (LDH) gleicht eher der von WIRZ et al. (2008), publiziert für weibliche Kapuzi-
neraffen (Cebus apella). Hinsichtlich der ALT ähneln die Daten dieser Arbeit mehr denen 
der vierjährigen Weißbüschelaffen in der Studie von COWIE et al. (1985) als den von 
DAVY et al. (1984) publizierten Daten. Der Richtwertbereich der AP in dieser Arbeit ist 
breiter als der beschriebene von MCNEES et al. (1984) und YARBROUGH et al. (1984), 
deckt sich jedoch mit den Daten von DAVY et al. (1984). Gesamtbilirubin hat einen 
größeren und Lipase einen kleineren Richtwertbereich verglichen mit den Werten von 
YARBROUGH et al. (1984). Die Ursache für die Differenzen zu den Daten der achtziger 
Jahre könnte in der Anzahl der beprobten Tiere liegen (n=52 in dieser Arbeit verglichen 
mit n>100 in früheren Studien), aber auch in den gemischten Gruppen aus wildgefange-
nen und bereits in menschlicher Obhut lebenden Tieren in den achtziger Jahren. Denn 
bei diesen gemischten Gruppen waren Haltungs- und Fütterungsregime zunächst nicht 
einheitlich und daraus resultierende, potentielle Abweichungen wurden bereits für 
Glukose und Cholesterol publiziert (MCNEES et al. 1984). 
Die Analyse der Lipidparameter und Lipoproteine in der vorliegenden Studie ergab 
geschlechtsabhängige Unterschiede bezüglich des Gesamt- und Low density lipoprotein 
(LDL)-Chols: männliche Tiere wiesen signifikant höhere Werte auf als weibliche. Dies ist 
in Übereinstimmung mit Menschen mittleren Alters (HEISS et al. 1980) und erklärbar 
durch die Tatsache, dass fast 70 % des Gesamtcholesterols von LDL transportiert wird 
(HEISS et al. 1980). Somit ist es sehr wahrscheinlich, dass diese geschlechtsabhängigen 
Unterschiede bei beiden Parametern auftreten. Hinsichtlich der Richtwertbereiche 
ähneln die in dieser Arbeit erhobenen Daten für Chol, HDL-Chol und TG den Parametern 
vorangegangener Studien (TARDIF et al. 2009, CHAPMAN et al. 1979), sind jedoch enger 
als die von MCNEES et al. (1984) publizierten Bereiche. 
Die in dieser Studie unter einheitlichen Haltungs- und Fütterungsbedingungen erneuer-
ten Blutrichtwerte des Weißbüschelaffen eröffnen nun adäquate diagnostische Möglich-
keiten. 
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4.2 Einfluss von Haltungsveränderungen auf Kortisol, Blutparameter und Gewicht 
In einer Teilstudie dieser Arbeit wurde der Einfluss von Stress durch Umsetzung in eine 
neue Behausung auf ausgewählte Blutparameter, den Kortisolspiegel und das Gewicht 
untersucht. Um den Stress per se zu messen, wurden zu drei verschiedenen Zeitpunkten 
Blut-, Speichel- sowie Kotproben gesammelt und folgende Werte ermittelt: Basiswert 
(BW; vor Umzug in die neue Umgebung), Stresswert (SW; vier Wochen nach Umzug in 
die neue Umgebung) und Erholungswert (EW; sieben Monate nach Umsetzung zurück in 
die gewohnte Umgebung). Die Ergebnisse der Kortisolmessung im Kot zeigten einen 
Anstieg des SW gegenüber dem BW. Der ermittelte EW lag geringfügig unterhalb des 
BW. Dieses Ergebnis weist auf einen nicht unerheblichen Umsetzungstress hin. Der 
erhöhte SW vier Wochen nach der Umsetzung deutet an, dass dieser Zeitraum nicht 
ausreichend für die Eingewöhnung in eine neue Umgebung und eine Rückkehr der 
Kortisolwerte auf ein Normalniveau ist. Vergleichend zu vorgegangenen Studien bei 
Mäusen und Ratten (CABIB et al. 1985, CANCELA et al. 1986) ist davon auszugehen, dass 
die Tiere während der vierwöchigen Zeitspanne außerhalb ihrer gewohnten Umgebung 
chronischem Stress ausgesetzt waren.  
Die Speichelkortisolanalyse ergab jedoch gegensätzliche Ergebnisse. Hier war der SW 
signifikant niedriger als der BW und der EW. Eine mögliche Erklärung dafür ist, dass 
akuter Handlingstress, den die Tiere beim Herausfangen und Fixieren erlebten, eine 
zusätzliche Rolle spielte und den SW beeinflusste. Bekannt ist, dass Speichelkortisol bei 
Hunden infolge verschiedener Stimuli innerhalb von zehn Minuten ansteigt 
(BEERDA et al. 1998). Bei Weißbüschelaffen erfolgte ein signifikanter Anstieg des 
Speichelkortisols nach fünfzehn Minuten sozialer Isolation (CROSS et al. 2004). Diese 
Studien belegen den schnellen Anstieg von Speichelkortisol, wenn Tiere verschiedenen 
Stressoren ausgesetzt werden und erklärt den höheren Kortisol-BW, verglichen mit dem 
SW, in der vorliegenden Arbeit. Obwohl die beteiligten Weißbüschelaffen menschlichen 
Umgang gewöhnt sind und die Zeitspanne vom Entnehmen der Tiere aus dem Käfig bis 
zur Probenentnahme etwa zehn Minuten betrug, wäre es möglich, dass der akute Stress 
der Probenentnahme den BW stärker beeinflusste als der chronische Stress den SW.  
Die Analyse des Einflusses von Umsetzungsstress auf Blutparameter ergab Unterschiede 
zwischen BW, SW und EW bei folgenden Parametern: Leukozyten, Lymphozyten und 
Glucose, bei Lymphozyten waren diese signifikant. Die niedrigeren SW-Werte von 
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Leuko- und Lymphozyten gegenüber den jeweiligen SW und EW resultierten mit an 
Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit aus der immunsuppressiven Wirkung des 
erhöhten Kortisols, gemessen im Kot (SW). Die negative Korrelation von Leukozyten- 
und Lymphozytenzahl zu Kortisolspiegel wurde bereits für Ratten in akuten Stresssitua-
tionen beschrieben (DHABAR et al. 1994) und kann für Weißbüschelaffen im Hinblick 
auf Umsetzungsstress bestätigt werden. Des Weiteren ergaben Studien einen Anstieg 
des Blutglukosespiegels als Folge akuter bzw. chronischer Stresssituationen bei Katzen 
(RAND et al. 2002), Schweinen (BARNETT et al. 1983) und Schimpansen 
(LAMBETH et al. 2006). In der vorliegenden Studie jedoch lag der SW der Glukose 
signifikant unterhalb des BW und EW. Als mögliche Erklärung dafür ist der bereits 
beginnende enzymatische Abbau der Glukose vom Zeitpunkt der Probenentnahme bis 
zum Einfrieren bei -20 °C. KÖLLER und Kollegen (persönliche Mitteilung von Dr. G. 
Köller, Medizinische Tierklinik, Universität Leipzig) wiesen einen Glucoseabbau von 
80 % in Probenmaterial nach, welches über achtundvierzig Stunden bei Raumtempera-
tur gelagert wurde. Das Probenmaterial in dieser Arbeit wurde bei 8 °C über einen 
maximalen Zeitraum von zwei Stunden aufbewahrt. Danach erfolgte die Lagerung bei  
-20 °C bis zur Analyse. Dennoch ist ein beginnender Glukoseabbau nicht vollständig 
auszuschließen. Ein individuell abweichender Blutglukosespiegel der Weißbüschelaffen 
könnte ebenso verantwortlich sein: Alle Tiere waren am Morgen der Probenentnahme 
zwölf Stunden nüchtern. Auf Grund der seriellen Probenentnahme ist es denkbar, dass 
bei den später beprobten Tieren der Blutglukosepiegel niedriger war als bei Tieren, 
welche zu Beginn geblutet wurden. Eine Möglichkeit, den Glukoseabbau zu verhindern, 
ist die Verwendung von Natriumfluorid als Gerinnungshemmer (KRAFT et al. 2005). 
Dies wäre zumindest bei Proben möglich, die ausschließlich der Analyse von Glukose 
dienen. Für die Bestimmung hämatologischer Parameter ist Natriumfluorid jedoch 
ungeeignet (KRAFT et al. 2005). Eine Alternative zu Glukose ist die Bestimmung von 
glykosyliertem Hämoglobin, welches den Plasmaglukosespiegel über einen längeren 
Zeitraum widerspiegelt (JOVANOVIC et al. 1981).  
KAPLAN et al. (2010) berichteten von Weißbüschelaffen, die infolge des Umzugs in eine 
neue Behausung einen Gewichtsverlust von 10 % aufwiesen. In der vorliegenden Studie 
war ein Gewichtsverlust von 3 % (SW) im Vergleich zum BW messbar. Beobachtungen 
zufolge blieb die Futteraufnahme während des gesamten Versuchszeitraumes konstant. 
Veränderungen beim betreuenden Personal, die bei manchen Tieren sehr sensible 
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Reaktionen hervorrufen könnten, gab es ebenfalls nicht. Entgegen der Erkenntnisse von 
KAPLAN et al. (2010) war somit in der vorliegenden Studie das Gewicht kein verlässli-
cher Parameter, um möglichen Stress durch Umsetzung zu überwachen. Stattdessen 
stellen Lymphozytenzahl und Kotkortisolkonzentration geeignetere Parameter zur 
Messung von Umsetzungsstress bei Weißbüschelaffen dar. 
Aus den Ergebnissen dieser Studie resultierend, sollte Weißbüschelaffen nach der 
Umsetzung in eine neue Behausung eine Eingewöhnungsphase von mindestens vier 
Wochen ermöglicht werden. Diese Dauer ist nicht verwunderlich, betrachtet man die 
Studie von DETTMER et al. (1996), in der Kapuzineraffen (Cebus apella) durch regelmä-
ßige Blutentnahmen einen erhöhten Kortisolspiegel über fünf Wochen aufwiesen, bevor 
die Probenentnahme eine vertraute Maßnahme für sie darstellte. 
Das rechtzeitige Umsetzen, insbesondere vor wissenschaftlichen Studien, wird dazu 
beitragen, das Wohlbefinden der Tiere zu erhöhen und den Einfluss von Stress auf 
experimentelle Ergebnisse zu reduzieren. 
 
4.3  Immunologische und klinische Reaktionen auf Gluten 
In der vorliegenden Arbeit wurden weiterhin Veränderungen im Antikörperspiegel 
während glutenhaltiger und glutenfreier Ernährung bei Weißbüschelaffen untersucht. 
Ein Teil der untersuchten Tiere wies zudem WMS-Symptome auf. Dabei handelte es sich 
vorrangig um rezidivierende Diarrhoe, Tympanie wenige Stunden nach der Futterauf-
nahme, Alopezie, hauptsächlich im Schwanzwurzelbereich, und einen ungepflegten 
Fellzustand, der auf verringerte Aktivität sowie Fellpflege zurückgeführt wurde. Diese 
Symptome sollten ebenfalls unter dem Einfluss beider Diäten betrachtet werden. 
Die serologische Analyse erfolgte nach humanmedizinischen Standards der Zöliakie-
diagnostik. Fünf Tiere wiesen positive Antikörperkonzentrationen gegen tTG auf, vier 
davon gleichzeitig gegen AGA, wobei eine stark positive, signifikante Korrelation 
zwischen AGA und tTG-Antikörpern nachweisbar war. Die Umstellung auf glutenfreie 
Ernährung resultierte in einer Abnahme der Antikörperspiegel bei den untersuchten 
Tieren. Ein erhöhter AGA-Spiegel, den insgesamt zwölf Tiere aufwiesen, wurde bereits 
für Weißbüschelaffen und Lisztaffen (Saguinus oedipus) publiziert (GORE et al. 2001). 
Nach Umstellung auf glutenfreie Ernährung sank AGA bei Rhesusaffen (Macaca mulatta) 
ebenso wie bei den in dieser Arbeit untersuchten Weißbüschelaffen auf Normalniveau 
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ab (BETHUNE et al. 2008). Ein Rückgang der AGA-Konzentration innerhalb eines Jahres 
glutenfreier Ernährung ist zudem beim Menschen bekannt (MIDHAGEN et al. 2004, 
SUGAI et al. 2010). Auf Grund der vorliegenden Erhöhung von AGA und Antikörpern 
gegen tTG und deren Rückgang unter glutenfreier Diät, sowie deren starker Korrelation 
untereinander, ist davon auszugehen, dass die untersuchten Weißbüschelaffen mit 
hoher Wahrscheinlichkeit eine Unverträglichkeit gegenüber Gluten aufweisen. Die 
Hypothese von SCHRÖDER et al. (1997) bestätigt sich somit nicht, welche mangels 
Nachweis entscheidender Antikörper auf eine Divergenz zwischen humaner Glutensen-
sitivität und einer entsprechenden Erkrankung bei Weißbüschelaffen schlossen. 
Die Messung der ADGA-Konzentration ergab negative Ergebnisse bei allen Tieren, bis 
auf einen Primaten. Dieser wies während beider Diäten erhöhte Werte auf. Dass kein 
anderes Tier positive ADGA Werte bot, spricht für das Vorliegen anderer T-Zellepitope 
bei Weißbüschelaffen, die durch den verwendeten humanen Enzyme-linked immuno-
sorbent assay (ELISA) nicht detektiert wurden. Die positiven Resultate des einen Tieres 
könnten Kreuzreaktivitäten geschuldet sein.  
Die weitere serologische Untersuchung beinhaltete AGP2A, einen genereller Marker für 
aktive Darmentzündung. Bei Tieren, die während der Glutenaufnahme positive Werte 
erreichten, konnte ein signifikanter Rückgang des AGP2A-Spiegels während glutenfreier 
Diät nachgewiesen werden. Dieser initiale Anstieg des Antikörperspiegels ist auf eine 
Dysfunktion der intestinalen Barriere zurückzuführen, so wie es bei Humanpatienten 
mit z. B. Zöliakie oder Morbus Crohn beschrieben ist (BONACI-NIKOLIC et al. 2011). Da 
der Rückgang des Antikörperspiegels als Folge glutenfreier Ernährung auftrat, ist es 
sehr wahrscheinlich, dass Gluten der Auslöser der Darmentzündung bei den untersuch-
ten Tieren war. Fraglich bleibt allerdings, warum diese Tiere keinen der anderen gluten-
spezifischen Autoantikörper in erhöhter Konzentration aufwiesen. Zusätzlich dazu hatte 
ein Tier einen positiven AGP2A-Spiegel erst nach glutenfreier Ernährung. In diesem Fall 
ist die Ursache der Darmentzündung höchstwahrscheinlich nicht bei Gluten, sondern 
anderen Faktoren zu suchen.  
Im Gegensatz zum Menschen, bei dem bisher die Diagnose Zöliakie durch eine Dünn-
darmbiopsie bestätigt wird (CASPARY et al. 2001, OBERHUBER et al. 2001), wurden für 
diese Studie serologische und nichtinvasive Methoden bevorzugt. Bisher ist keine 
minimal-invasive, endoskopische Methode der Dünndarmbiopsie für den Weißbüschel-
affen etabliert. Gründe hierfür sind möglicherweise die kleinen anatomischen Bedingun-
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gen dieser Primaten mit einem Gewicht von 350 – 450 g oder der Mangel an geeigneter 
technischer Ausstattung. Lediglich Kolonbiopsien nahe des Rektums wurden bei 
Weißbüschelaffen bereits durchgeführt (GORE et al. 2001), diese sind jedoch im Falle 
einer Glutensensitivität diagnostisch nicht hilfreich, da hier die Dünndarmmukosa 
betroffen ist (CASPARY et al. 2001, OBERHUBER et al. 2001). Zudem haben neuere 
Studien des Menschen ergeben, dass ausreichend hohe tTG-Titer zur Diagnosestellung 
ausreichen (HILL et al. 2008, VIVAS et al. 2009). Somit kann bei diesen Patienten auf 
eine Dünndarmbiopsie verzichtet werden. Möglicherweise gilt Ähnliches für den 
Weißbüschelaffen. 
Die Besserung der klinischen Symptome, einschließlich Körpergewicht und Kotqualität 
waren ein ebenso wichtiger Bestandteil dieser Studie. Besondere Aufmerksamkeit galt 
dabei dem Vergleich zwischen antikörperpositiven und antikörpernegativen Tieren. Als 
antikörperpositiv wurden jene Tiere bezeichnet, die in einem der glutenspezifischen 
Assays (AGA, tTG) während glutenhaltiger Diät Werte oberhalb des cut-offs oder 
innerhalb der Grauzone erreichten. Alle Tiere unterhalb des cut-offs bzw. der Grauzone 
wurden als antikörpernegativ betrachtet. Hinsichtlich der Durchfallhäufigkeit war bei 
antikörperpositiven Tieren ein Rückgang während glutenfreier Ernährung messbar, der 
jedoch nicht signifikant auftrat. Demgegenüber wiesen die antikörperpositiven Tiere 
eine signifikant höhere Durchfallhäufigkeit während Glutenaufnahme auf als antikör-
pernegative Tiere. Nach sechs Monaten glutenfreier Ernährung war dieser Unterschied 
nicht mehr nachweisbar. Infektiöse Ursachen für diese Unterschiede können ausge-
schlossen werden, da in dieser Kolonie regelmäßige, sowohl parasitologische als auch 
mikrobiologische Untersuchungen erfolgen. 
Zusätzlich zu den Ergebnissen der Durchfallhäufigkeit ließ sich bei antikörperpositiven 
Tieren eine signifikante Gewichtszunahme in Folge der sechsmonatigen glutenfreien 
Ernährung verzeichnen, was bei antikörpernegativen Tieren nicht der Fall war. Die 
weiteren klinischen Symptome waren während glutenfreier Diät rückläufig. Tympanien 
traten wenige Stunden nach der Futteraufnahme nicht mehr auf. Der  Fellzustand 
erschien gepflegter und das Fell im Schwanzwurzelbereich begann wieder zu wachsen. 
Diese Beobachtungen stimmen mit denen anderer Autoren (BARNARD et al. 1988, 
WAGNER et al. 1988, BETHUNE et al. 2008) überein: Rhesusaffen (Macaca mulatta) 
wiesen nach einer achtwöchigen glutenfreien Diät keinerlei klinische Symptome und 
Durchfall mehr auf. Bei Javaneraffen (Macaca fascicularis) wurden eine Besserung von 
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Kotqualität, eine Gewichtszunahme und die Heilung der intestinalen Mukosa innerhalb 
von drei Monaten erreicht. Darüber hinaus ist bei Menschen mit klassischer Zöliakie 
bekannt, dass sich deren Mukosastrukturen durch strikte glutenfreie Ernährung 
innerhalb weniger Wochen bis Monate normalisieren (CASPARY et al. 2001). Es ist 
daher anzunehmen, dass eine restrukturierte Mukosa und die daraus resultierende 
gesteigerte Resorption für die gemessenen Veränderungen in Körpergewicht und 
Kotqualität bei den Weißbüschelaffen dieser Studie verantwortlich sind. 
Die Provokationsdiät führte, wie erwartet, zur Rückkehr der Diarrhoe. Für Irische Setter 
und Rhesusaffen (Macaca mulatta) wurde Ähnliches publiziert: Rezidivierende klinische 
Symptome und ein Anstieg des Antikörperspiegels als Folge glutenhaltiger Provokati-
onsdiät (HALL et al. 1992, BETHUNE et al. 2008). Die Auswertung der Kotbeurteilung 
anhand des Scores lieferte in der vorliegenden Studie Hinweise auf rezidivierenden 
Durchfall. Unterstützt wurde dies auch durch die niedrigere Trockenmasse des Kots. Es 
ist zwar möglich, dass der höhere Rohfasergehalt der glutenfreien Nahrung die Verdau-
lichkeit dieser Diät reduzierte und in Folge dessen den Trockenmassegehalt des Kots 
erhöhte (KELSAY et al. 1981). In den meisten Fällen jedoch wird ein höherer Rohfaser-
gehalt auch den Wassergehalt der Fäzes erhöhen und eine niedrigere Trockenmasse des 
Kots ist zu erwarten (CUMMINGS et al. 1976, STEPHEN et al. 1979). In der vorliegenden 
Arbeit war jedoch trotz des niedrigeren Rohfasergehaltes der glutenhaltigen Provokati-
onsdiät eine niedrigere Trockenmasse des Kots messbar. In Kombination mit den durch 
Glutenaufnahme bei einigen Tieren hervorgerufenen positiven Antikörperspiegeln lässt 
diese erniedrigte Kottrockenmasse Gluten als Ursache der rezidivierenden Diarrhoe 
vermuten. Vorangegangene Untersuchungen zur Kottrockenmasse bei Weißbüschelaf-
fen beschrieben durchschnittliche Werte von 27,7 % (POWER et al. 2009), die den Daten 
dieser Studie nahezu entsprechen. Die Differenz zwischen den Trockenmassegehalten 
während beider Diäten in dieser Arbeit (29,3 % Diät 2 und 26,1 % glutenhaltige Provo-
kationsdiät) weist jedoch auf eine Tendenz zu rekurrierendem Durchfall hin. Diese 
Daten lassen auf die Entstehung erneuter Mukosaläsionen des Duodenums nach 
Wiedereinführung der glutenhaltigen Nahrung schließen. Scheinbar liegen hier dem 
Menschen sehr ähnliche Mechanismen vor: Die Gewebstransglutaminase deamidiert 
aufgenommene Gliadinpeptide und induziert entzündliche Vorgänge in der Mukosa des 
Dünndarmes (SCHUPPAN et al. 2005), welche in Malabsorption resultieren 
(FARRELL et al. 2002).  
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Interessanterweise wiesen acht der Versuchstiere keinerlei klinische Symptome auf, 
obwohl erhöhte Antikörperkonzentrationen bei ihnen messbar waren. Nach Einführung 
der glutenfreien Diät verhielt sich ihr Antikörperspiegel dennoch rückläufig und ihr 
Körpergewicht nahm zu. Dies ähnelt einer beim Menschen beschriebenen Form der 
glutensensitiven Enteropathie, der sogenannten „stillen Zöliakie“. Sie präsentiert sich 
mit vorhandenen Antikörperspiegeln und positiven Dünndarmbiopsien bei gleichzeiti-
gem Fehlen klinischer Symptome (HOLTMEIER et al. 2005). Andererseits boten vier 
Weißbüschelaffen klinische Symptome, wie oben beschrieben, wiesen dennoch keinerlei 
erhöhte Antikörperspiegel auf. Vermutlich liegt bei diesen Tieren eine andere gastroin-
testinale Erkrankung vor, die diese Symptome hervorrief. Ob möglicherweise chronische 
Kolitis (CHALIFAUX et al. 1982, SAINSBURY et al. 1987), eine Form der IBD 
(LUDLAGE et al. 2003) oder ein Zusammenspiel verschiedener Erkrankungen in diesen 
Fällen die Ursache ist, unterliegt zukünftigen Untersuchungen.   
Der Nachweis ausschlaggebender, an der Pathogenese der Zöliakie beteiligter Autoanti-
körper (tTG), in Kombination mit den klinischen Symptomen, spricht für eine Gluten-
sensitivität des Weißbüschelaffen. Zudem ist eine ätiologische Beteiligung dieser an 
WMS sehr wahrscheinlich. Eine direkte Analogie zur Zöliakie des Menschen kann auf 
Grund fehlender immunogenetischer sowie histopathologischer Untersuchungen nicht 
geschlussfolgert werden. Dies bleibt offen und Gegenstand weiterer Forschung. Dennoch 
ist eine glutenfreie Ernährung von Weißbüschelaffen in menschlicher Obhut sehr 
sinnvoll und äußerst empfehlenswert.  
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Weißbüschelaffen (WBA) sind wissenschaftlich häufig genutzte Modelltiere für diverse 
Humanerkrankungen. Zur Gesunderhaltung dieser Primaten sind grundlegende diag-
nostische Blutparameter unverzichtbar. Bisher erhobene Daten zeichneten sich jedoch 
durch große Divergenz aus. Ob Veränderungen in Haltungsbedingungen einen Einfluss 
auf diese Blutparameter nehmen, ist bis heute unklar. Somit war ein Ziel dieser Arbeit 
die Erhebung aktueller hämatologischer und klinisch-chemischer Blutparameter von 
WBA. Zudem wurde der Einfluss der routinemäßigen Umsetzung in eine neue Behau-
sung auf die erhobenen Parameter sowie den Kortisolspiegel im Kot untersucht. 
Des Weiteren leiden WBA in menschlicher Obhut rezidivierend an gastrointestinalen 
Erkrankungen, die mittels klinischer Standardparameter allein nicht diagnostizierbar 
sind. Dabei spielt vor allem die Sensitivität gegenüber Futtermittelinhaltsstoffen (z. B. 
Gluten) eine Rolle, welche ursächlich im Zusammenhang mit dem Wasting Marmoset 
Syndrome (WMS) diskutiert wird. Im zweiten Teil der vorliegenden Arbeit sollten 
deshalb die gastrointestinalen Erkrankungen von in menschlicher Obhut lebenden WBA 
ätiologisch beleuchtet werden, vor allem hinsichtlich einer möglichen Sensitivität 
gegenüber Gluten. 
Im ersten Teil dieser Studie wurden von 54 WBA hämatologische und klinisch-
chemische Richtwerte erhoben. Die ermittelten hämatologischen Blutrichtwerte ähneln 
denen aus den achtziger Jahren, die Daten der klinischen Chemie nur bedingt: Die 
Richtwertbereiche von Laktatdehydrogenase, Alaninaminotransferase, Lipase sowie 
Zusammenfassung 
 
45 
 
Alkalische Phosphatase und Gesamtbilirubin weichen von den ehemals erhobenen 
Daten ab. Zudem wurden in der vorliegenden Arbeit geschlechtsabhängige Unterschiede 
ermittelt: Weibliche Tiere wiesen signifikant höheres mittleres Erythrozytenvolumen 
und mittleren Hämoglobingehalt des Einzelerythrozyten auf als männliche Tiere, 
wohingegen bei diesen ein signifikant höheres Gesamt- und Low density lipoprotein-
Cholesterol im Vergleich zu weiblichen Affen messbar war. Des Weiteren wurden 16 
Tiere über einen vierwöchigen Zeitraum in eine neue Umgebung verbracht, bevor sie in 
ihre Heimatbehausung zurückkehrten. Durch diese Umsetzung war bei den untersuch-
ten Tieren die Leuko- und Lymphozytenzahl auch vier Wochen nach der Umsetzung 
erniedrigt. Zeitgleich lag ein erhöhter Kortisolspiegel vor, der im Kot bestimmt wurde.  
Im zweiten Teil der Studie wurden anhand humandiagnostischer Standards IgA-
Antikörper (AK) gegen Gliadin (AGA), Gewebstransglutaminase (tTG), deamidiertes 
Gliadin (ADGA) sowie Glykoprotein 2 (AGP2A) im Plasma von 24 WBA mittels eines 
ELISAs während glutenhaltiger (Diät 1) und glutenfreier Ernährung (Diät 2) bestimmt. 
Dabei wurden die klinische Symptomatik von WMS und das Körpergewicht der Tiere 
ebenfalls untersucht. Zudem erfolgte die Analyse von Kotproben antikörperpositiver 
Tiere hinsichtlich Qualität und Trockenmassegehalt während Diät 2 und einer darauf 
folgenden glutenhaltigen Provokationsdiät. Die serologische Diagnostik ergab einen 
signifikanten Rückgang von AGA, AK gegen tTG und AGP2A während Diät 2 bei Tieren, 
die nach Diät 1 erhöhte Werte aufwiesen. Diät 2 führte zu einem Rückgang der klini-
schen Symptome und einer signifikanten Gewichtszunahme bei antikörperpositiven 
WBA. Die glutenhaltige Provokationsdiät ergab eine verminderte Kotqualität mit einem 
niedrigeren Trockenmassegehalt.  
Es wurden im Rahmen dieser Arbeit aktuelle, hämatologische und klinisch-chemische 
Blutrichtwerte des WBA erhoben. Der durch Umsetzung in eine neue Behausung 
bedingte Stress ist bei WBA bis vier Wochen lang nachweisbar. Es ist sinnvoll, dies in der 
zeitlichen Planung wissenschaftlicher Studien zu berücksichtigen, um das Wohlbefinden 
der Tiere vor Versuchsbeginn sicherzustellen und den Einfluss von Stress auf experi-
mentelle Ergebnisse zu minimieren. Der Nachweis grundlegender, an der Pathogenese 
der Zöliakie beteiligter Antikörper, in Kombination mit den klinischen Symptomen, 
deutet auf Glutensensitivität mit ätiologischer Beteiligung an WMS bei WBA hin. Die 
glutenfreie Ernährung von WBA in menschlicher Obhut ist daher sinnvoll und empfeh-
lenswert. 
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Common marmosets are often used as animal models for human diseases. For their 
health maintenance, diagnostic blood values are absolutely essential. Previously 
obtained reference values are characterized by great value-specific differences. Moreo-
ver, the influence of routine measures on these blood parameters, e. g. changes in 
housing conditions, has not been examined yet. Therefore, the first aim of the present 
study was to update haematological and clinical chemical blood parameters of common 
marmosets. Further, the influence of stress, caused by relocation to a new housing, on 
these parameters and the cortisol level in feces was examined. 
In addition to that, common marmosets under human management are often affected by 
gastrointestinal diseases, which are difficult to diagnose with basic standard blood 
values. In this context, sensitivity to nutritional elements, e. g. gluten, plays an important 
role and is discussed as a potential cause of wasting marmoset syndrome (WMS). In the 
second part of this study, the recurrent gastrointestinal diseases of common marmosets 
under human management were aetiologically investigated, with special regard to 
possible gluten sensitivity.  
In the first part of this study, blood samples were obtained from 54 female and male 
common marmosets to evaluate standard values of haematology and clinical chemistry. 
The determined haematological parameters are similar to the already obtained data, the 
clinical chemistry values differ somewhat: The enzyme activities of lactate dehydrogen-
ase, alanine aminotransferase and lipase in addition to the ranges of alkaline phospha-
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tase and total bilirubin diverge from the data ascertained in this study. Moreover, female 
animals presented significantly higher mean corpuscular volume and mean corpuscular 
haemoglobin than males, whereas male common marmosets showed significantly higher 
total- and low density lipoprotein-cholesterol, compared to females. Further, 16 animals 
were relocated to a new environment for a time period of four weeks, before they 
returned to their home cages. The change of housing caused a decreased leuko- and 
lymphocyte count in all examined animals that was still measurable four weeks after the 
relocation. At the same time, an increased fecal cortisol level was determined. 
The aim of the second study was to investigate the modification of plasma antibodies to 
gliadin (AGA), tissue transglutaminase (tTG), deamidated gliadin (ADGA) and glycopro-
tein 2 (AGP2A) during two successive diets in 24 animals: A gluten-containing diet (diet 
1) and a gluten-free diet (diet 2). Further, clinical symptoms of WMS and the animals’ 
body weight were also examined. An analysis of the feces of antibody-positive animals 
regarding changes in quality and dry matter content was carried out with samples 
collected during diet 2 and a successive gluten challenge diet of two months duration. 
The serological diagnostics resulted in a significant decline of AGA, antibodies to tTG and 
AGP2A during diet 2 in animals that had shown increased antibody concentrations 
during diet 1. Diet 2 also caused an amelioration of clinical symptoms and an increased 
body weight in antibody-positive animals. The gluten challenge resulted in a decreased 
feces quality and a lower fecal dry matter, compared to fecal samples of diet 2. 
In the context of this dissertation, parameters of haematology and clinical chemistry of 
the common marmoset were updated. Stress caused by relocation to a new housing was 
still measurable for a period of four weeks. It is therefore essential to consider this time 
span in the design of scientific studies to secure animal welfare prior to the study and to 
reduce the influence of stress on experimental results. In combination with the clinical 
symptoms, the detection of antibodies that are part of the pathogenesis of coeliac 
disease in humans strongly suggests gluten sensitivity with an aetiological connection to 
WMS in common marmosets. Therefore, gluten-free nutrition of common marmosets 
under human management is highly recommendable. 
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8 Anhang 
8.1 Abstract zu einem Poster, vorgestellt auf dem FELASA/Scand-LAS Symposium in 
Helsinki, 14. – 17. 6. 2010 
 
Specific and standard values for parameters of haematology and serum chemistry 
in the common marmoset monkey (Callithrix jacchus) 
F. Gassdorf1, J. Grohmann1, U. Buchwald1, G .Köller2, D. Teupser3, A. Einspanier1 
Institute of Physiological Chemistry, University of Leipzig, Veterinary Faculty, Leipzig, 
Germany1; Large Animal Clinic for Internal Medicine, Veterinary Faculty, University of 
Leipzig, Germany2, Institute of Laboratory Medicine, Clinical Chemistry and Molecular 
Diagnostics, University Hospital Leipzig, Germany3 
 
Common marmoset monkeys are a suitable non-human primate model in toxicological, 
fertility and cognitive studies. However, there is limited information available on clinical 
parameters to assess their health status. Therefore, the aim of the present study was to 
determine standard values for general blood parameters, for serum chemistry and for 
the lipid metabolism in the marmoset monkey. For this study, 54 adult animals, divided 
in 28 females and 26 males, with a mean body weight of 376g were used. Their housing 
and feeding were standardized. All blood samples were collected after overnight-fasting 
and immediately analysed. 
All parameters for serum chemistry were similar in range for female and male marmoset 
monkeys, except for total- and LDL-cholesterol, mean corpuscular volume (MCV) and 
mean corpuscular haemoglobin (MCH). Male marmosets had significantly higher total 
cholesterol (159.62 ±23.85 mg/dl; p=0.009) as well as LDL-cholesterol levels (91.18± 
9.84 mg/dl; p=0.008) than female marmosets (total cholesterol 136.79 ± 30.03 mg/dl; 
LDL-cholesterol 80.67 ±19.13 mg/dl). In addition, male animals had significantly lower 
MCV (67.78±7.64 fl; p=0.041) as well as MCH (1.37±0.09 fmol; p=0,031) than females 
(MCV 70.60±3.96 fl; MCH 1.42±0.07 fmol).  
In summary, we have been able to establish specific and standard values for haematolo-
gy and serum chemistry in the marmoset monkey. Interestingly, there is significant 
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gender-difference for some important parameters, which needs to be considered 
throughout animal experiments.  
This project is partly supported by LIFE, Leipzig Interdisciplinary Research Cluster of 
Genetic Factors, Clinical Phenotypes and Environment. 
8.2 Abstract zu einem Poster, vorgestellt auf dem 9. Leipzig Research Festival for 
Life Sciences, 7. 12. 2010 
 
Erhebung von Blutrichtwerten beim Weißbüschelaffen 
(Callithrix jacchus) 
F. Kühnel1, J. Grohmann1, U. Buchwald1, G .Köller2, D. Teupser3, A. Einspanier1 
Veterinär-Physiologisch-Chemisches Institut, Universität Leipzig1, Medizinische Tierkli-
nik, Universität Leipzig2, Insititut für Laboratoriumsmedizin, Klinische Chemie und 
Molekulare Diagnostik, Leipzig3 
 
Weißbüschelaffen sind ein geeignetes Tiermodell für toxikologische, kognitive und 
Fertilitätsstudien. Es existiert jedoch wenig Information über die klinisch-chemischen 
Parameter, um ihren Gesundheitsstatus einzuschätzen. Deshalb war das Ziel der 
vorliegenden Studie, Richtwerte für Blutbild, klinische Chemie und Lipidparameter zu 
erstellen. Dazu wurden 54 adulte Weißbüschelaffen (28 weibliche, 26 männliche) mit 
standartisierter Haltung und Fütterung untersucht. Die Blutabnahme erfolgte an 
nüchternen Tieren mit anschließender Analyse. Dabei zeigte sich, dass alle Parameter 
der klinischen Chemie für männliche und weibliche Tiere ähnlich sind, bis auf das 
Gesamt- und LDL- Cholesterol, mittleres Erythrozytenvolumen (MCV) und mittlere 
Hämoglobinmenge pro Erythrozyt (MCH). Männliche Weißbüschelaffen haben einen 
signifikant höheren Gesamtcholesterol- (159.62 ±23.85 mg/dl; p=0.009) und LDL-
Cholesterolspiegel (91.18± 9.84 mg/dl; p=0.008) als weibliche Weißbüschelaffen 
(Gesamtcholesterol 136.79 ± 30.03 mg/dl; LDL-Cholesterol 80.67 ±19.13 mg/dl). 
Weiterhin haben männliche Tiere ein signifikant niedrigeres MCV (67.78±7.64 fl; 
p=0.041) als auch eine signifikant niedrigere MCH (1.37±0.09 fmol; p=0,031) als 
weibliche Tiere (MCV 70.60±3.96 fl; MCH 1.42±0.07 fmol). 
Somit konnten wir Richtwerte für Blutbild, klinische Chemie und Lipidparameter des 
Weißbüschelaffen entwickeln, bei denen es interessanterweise Geschlechtsunterschiede 
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gibt, die im Tierexperiment Berücksichtigung finden müssen. 
Diese Publikation wurde gefördert durch LIFE –Leipziger Forschungszentrum für 
Zivilisationserkrankungen, Universität Leipzig. Dieses Projektwird finanziert aus Mitteln 
des ESF und des Freistaates Sachsen. 
8.3 Abstract zu einem Poster, vorgestellt auf dem 1. LIFE Science Day in Leipzig, 
29. und 30. 11. 2011 
 
Welche Auswirkung hat Stress auf Blutrichtwerte beim 
Weißbüschelaffen (Callithrix jacchus)? 
F. Kühnel1,2, U. Buchwald1,2, J. Grohmann2 , G. Köller3, D. Teupser1,4 , A. Einspanier1,2 
1Leipziger Forschungszentrum für Zivilisationserkrankungen, Universität Leipzig, 
2Veterinär-Physiologisch-Chemisches Institut, Universität Leipzig, 3Medizinische 
Tierklinik, Universität Leipzig, 4Institut für Laboratoriumsmedizin, Klinische Chemie 
und Molekulare Diagnostik, Universität Leipzig 
 
Weißbüschelaffen sind ein geeignetes Tiermodell für toxikologische, kognitive und 
Fertilitätsstudien. Bedingt durch sehr alte Informationen über klinisch-chemische 
Parameter in der Literatur, war ein Ziel dieser Studie, Richtwerte für Blutbild, klinische 
Chemie und Lipidparameter zu erstellen. Ein weiteres Ziel war die Untersuchung, ob es 
stressbedingt zu Veränderungen der ermittelten Basiswerte kommt. Als Stress wurde 
die Umsetzung in andere Räumlichkeiten für einen Zeitraum von 4 Wochen definiert. 
Zur Ermittlung der Richtwerte wurden 54 adulte Weißbüschelaffen (28 weiblich, 26 
männlich) und für die Stressanalyse 16 Tiere zu drei definierten Zeitpunkten (Basis-, 
Stress-, Erholungswert) untersucht. Haltung und Fütterung waren standardisiert. Die 
Blutabnahme erfolgte an nüchternen Tieren zu identischen Zeitpunkten. Alle klinisch-
chemischen Parameter waren bei beiden Geschlechtern ähnlich, bis auf das Gesamt- und 
Low Density Lipoprotein-Cholesterol (Chol, LDL-Chol), mittleres Erythrozytenvolumen 
(MCV) und mittlere Hämoglobinmenge pro Erythrozyt (MCH). Männliche Weißbüschel-
affen hatten einen signifikant (sign.) höheren Chol- (Median (Mdn) =4.17 mmol/l, 25. 
Perzentil (P25) =3.61 mmol/l, 75. Perzentil (P75)=4.69 mmol/l, p=0,009) und LDL-Chol-
Spiegel (Mdn= 2.32 mmol/l, P25=2.16 mmol/l, P75= 2.54 mmol/l, P=0,008) als weibli-
che (Chol Mdn=3,63 mmol/l, P25=2,89 mmol/l, P75=4,11 mmol/l; LDL-Chol Mdn=2,02 
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mmol/l, P25=1,63 mmol/l, p75=2,33 mmol/l). Weiterhin hatten Männchen ein sign. 
niedrigeres MCV (Mdn=67,45 fl, P25=65,23 fl, P75=71,40 fl; P=0,041) sowie einen sign. 
niedrigeren MCH (Mdn=1,35, P25=1,31 fmol, P75=1,42 fmol, P=0,031) als Weibchen 
(MCV: Mdn=70,00 fl, P25=68,20 fl, P75=72,53 fl; MCH: Mdn=1,42 fmol, P25=1,36 fmol, 
P75=1,48 fmol). Die Veränderungen unter Stress (Umsetzung) äußerten sich in sign. 
niedrigeren Lymphozyten (Mdn=1,70 G/l, P25=0,82 G/l, P75=1,85 G/l; P=0,001) und 
Glucose (Mdn=4,08 mmol/l, P25= 3,39 mmol/l, P75=4,79 mmol/l; P=0,002) im Ver-
gleich zum Erholungswert (Lymphozyten Mdn=2,30 G/l, P25=1,61 G/l, P75=3,30 G/l; 
Glucose Mdn=6,56 mml/l, P25=4,78 mmol/l, P75=8,24 mmol/l) während Kotcortisol 
erhöht war unter Stress (Mdn=130,28 ng/g, P25=33,75 ng/g, P75=182,64 ng/g) im 
Vergleich zum Erholungswert (Mdn=52,01ng/g, P25=33,75 ng/g, P75=182,64 ng/g), 
wenn auch nicht signifikant (P=0,787). 
Diese Richtwerte inklusive der geschlechtsspezifischen Unterschiede müssen im 
Tierexperiment Berücksichtigung finden. Bei haltungsbedingen Veränderungen durch 
Umsetzung gilt es zu bedenken, dass chronischer Stress zu Modifikation der Blutpara-
meter führen kann und experimentelle Ergebnisse möglicherweise beeinflusst. 
8.4 Abstract zu einem Vortrag auf der 49. Wissenschaftlichen Tagung der Gesell-
schaft für Versuchstierkunde (GV-SOLAS) in Dresden, 12. – 14. 9. 2011 
 
Blutrichtwerte und deren stressbedingte Veränderungen beim Weißbüschelaffen 
(Callithrix jacchus) 
F. Kühnel1,4, U. Buchwald1,4, J. Grohmann1 , G. Köller2, D. Teupser3,4, A. Einspanier1,4 
Veterinär-Physiologisch-Chemisches Institut, Universität Leipzig1; Medizinische Tierkli-
nik, Universität Leipzig2; Institut für Laboratoriumsmedizin, Klinische Chemie und 
Molekulare Diagnostik, Universität Leipzig3 ; LIFE – Leipziger Forschungszentrum für 
Zivilisationserkrankungen, Universität Leipzig4 
 
Weißbüschelaffen sind ein geeignetes Tiermodell für toxikologische, kognitive und 
Fertilitätsstudien. Bedingt durch sehr divergente Informationen über klinisch-
chemische Parameter in der Literatur, war ein Ziel dieser Studie, Richtwerte für Blutbild, 
klinische Chemie und Lipidparameter zu erstellen. Ein weiteres Ziel war die Untersu-
chung, ob es stressbedingt zu Veränderungen der ermittelten Basiswerte kommt. Als 
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Stress wurde die Umsetzung in andere Räumlichkeiten für einen Zeitraum von 4 
Wochen definiert. Zur Ermittlung der Richtwerte wurden 54 adulte Weißbüschelaffen 
(28 weiblich, 26 männlich) und für die Stressanalyse 16 Tiere zu drei definierten 
Zeitpunkten (Basis-, Stress-, Erholungswert) untersucht. Haltung und Fütterung waren 
standardisiert. Die Blutabnahme erfolgte an nüchternen Tieren zu identischen Zeitpunk-
ten. Alle klinisch-chemischen Parameter waren bei beiden Geschlechtern ähnlich, bis auf 
das Gesamt- und LDL-Cholesterol (Chol, LDL-Chol), mittleres Erythrozytenvolumen 
(MCV) und mittlere Hämoglobinmenge pro Erythrozyt (MCH). Männliche Weißbüschel-
affen hatten einen signifikant (sign.) höheren Chol- (159,62±23,85 mg/dl; p=0,009) und 
LDL-Chol-Spiegel (91,18±9,84 mg/dl; p=0,008) als weibliche (Chol 136,79±30,03 mg/dl; 
LDL-Chol 80,67±9,13 mg/dl). Weiterhin hatten Männchen ein sign. niedrigeres MCV 
(67,78±7,64 fl; p=0,041) sowie eine sign. niedrigere MCH (1,37±0,09 fmol; p=0,031) als 
Weibchen (MCV 70,60±3,96 fl; MCH 1,42±0.07 fmol). Die Veränderungen unter Stress 
(Umsetzung) äußerten sich in sign. niedrigeren Leukozyten (4,90±1,55 G/l; p=0,048), 
insbesondere Lymphozyten (1,62±0,72 G/l ; p=0,001), im Vergleich zum Erholungswert 
(Leukozyten 5,55±1,83 G/l; Lymphozyten 2,52±1,07 G/l), während Totalprotein (TP) 
(66,84±6,47 g/l; p=0,012) und Chol (3,83±0,88mmol/l; p=0,001) sign. erhöht waren 
gegenüber dem Erholungswert (TP 61,85±8,39 g/l; Chol 1,95±1,21 mmol/l). Diese 
Richtwerte inklusive der geschlechtsspezifischen Unterschiede müssen im Tierexperi-
ment Berücksichtigung finden. Bei haltungsbedingten Veränderungen (Umsetzung) gilt 
zu bedenken, dass chronischer Stress zu Modifikation der Blutparameter führen kann. 
Diese Publikation wurde gefördert durch LIFE – Leipziger Forschungszentrum für 
Zivilisationserkrankungen. LIFE wird finanziert aus Mitteln der Europäischen Union 
durch den Europäischen Fonds für regionale Entwicklung (EFRE) und aus Mitteln des 
Freistaates Sachsen im Rahmen der Landesexzellenzinitiative.  
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8.5 Abstract zu einem Vortrag auf der 50. Wissenschaftlichen Tagung der Gesell-
schaft für Versuchstierkunde (GV-SOLAS) in Aachen, 12. – 14. 9. 2012 
 
The clinical and immunological response of common marmosets 
(Callithrix jacchus) to gluten 
F. Kühnel1, M. Mietsch1, T. Buettner2, I. Vervuert3, R. Ababneh1, A. Einspanier1 
1Institute of Physiological Chemistry, Veterinary Faculty, University of Leipzig 
2Generic Assays GmbH, Dahlewitz / Berlin 
3Institute of Animal Nutrition, Nutrition Diseases and Dietetics, Veterinary Faculty, 
University of Leipzig 
 
Common marmosets (Callithrix jacchus) are prone to developing wasting marmoset 
syndrome (WMS), a complex disease characterized by weight loss, chronic diarrhea, 
muscle atrophy and alopecia (1, 2, 4). Sensitivity to nutritional elements, such as gluten, 
has been suggested as a cause (3). However, an immunological screening as performed 
in the human diagnostics of celiac disease has not been carried out before. Therefore, 
the objective of the present study was to assess the influence of gluten ingestion and 
withdrawal on health and immunological status of common marmosets. 
A gluten-free diet (diet 2) was offered to 24 common marmosets for six months after a 
period of gluten ingestion (diet 1). Throughout the experiment, diarrhea cases, body 
weight as well as clinical symptoms were recorded. Moreover, serum IgA antibodies to 
gliadin (AGA), tissue transglutaminase (tTG), deamidated gliadin (ADGA) and glycopro-
tein 2 (AGP2A) were determined. During a provocation diet with gluten, feces were 
collected and dry matter was measured. The results were then compared to the gluten-
free period. 
Gluten ingestion caused increased AGA (Median, 25th percentile – 75th percentile; 18.83 
U/ml ,12.27 U/ml - 32.60 U/ml), tTG (30.42 U/ml ,16.79 U/ml - 42.12 U/ml) and AGP2A 
(22.65 U/ml, 13.91 U/ml - 48.36 U/ml) levels in 14 animals and a significant decline in 
AGA (9.51, 8.22 U/ml -18.10 U/ml; P<0.01) and AGP2A (7.60 U/ml, 6.74 U/ml - 11.11 
U/ml; P<0.01) on gluten withdrawal. Antibodies to tTG declined as well, though not 
significantly (6.75 U/ml, 5.76 U/ml - 9.20 U/ml; P=0.063). 
The 14 antibody-positive animals experienced significantly more often diarrhea during 
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diet 1 (2.59%, 1.91% - 4.22%) than antibody-negative ones (0.48%, 0.33% - 0.81%; 
P<0.01). Moreover, positive animals showed significantly increased body weight (diet 1: 
379.5g, 358.5g – 394.0g; diet 2: 389.0g, 369.3g – 415.0g; P<0.001). The provocation diet 
resulted in a significantly lower fecal dry matter (26.1%, 23.4% - 29.7%) compared to 
gluten withdrawal (29.3%, 26.9% - 31.8%; P<0.05).  
In conclusion, gluten caused clinical symptoms of WMS in common marmosets, which 
disappeared on gluten withdrawal. Considering the immunological response to both 
diets, gluten sensitivity as in humans seems to be most likely. 
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8.6 Abstract zu einem Vortrag der 11. Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft für 
Zootier-, Wildtier- und Exotenmedizin (DVG) in Görlitz, 29. 11. – 2. 12. 2012 
 
Die klinische und immunologische Reaktion von Weißbüschelaffen 
(Callithrix jacchus) auf Gluten 
F. Kühnel1, M. Mietsch1, T. Büttner2, I. Vervuert3, A. Einspanier1 
1Veterinär-Physiologisch-Chemisches Institut, Universität Leipzig, Leipzig, 2Generic 
Assays GmbH, Dahlewitz / Berlin, 3Institut für Tierernährung, Ernährungsschäden und 
Diätetik, Universität Leipzig 
 
Wasting Marmoset Syndrome (WMS) ist eine komplexe Erkrankung von Weißbüschelaf-
fen (WBA) mit bisher unvollständig geklärter Ätiologie. Ursächlich vermutet werden u. 
a. Futtermittelantigene, z. B. Gluten.  
In der vorliegenden Studie wurden 24 WBA zunächst glutenhaltig, anschließend 
glutenfrei ernährt. Glutenaufnahme verursachten erhöhte Antikörperspiegel gegen 
Gliadin, Gewebstransglutaminase und Glykoprotein 2, sowie häufiger auftretenden 
Durchfall bei 14 Tieren. Glutenfreie Diät führte zum Absinken der Antikörperspiegel und 
zu Gewichtsanstiegen der betroffenen Tiere. 
Auf Grund der immunologischen Reaktion von WBA auf Gluten und der klinischen 
Besserung unter glutenfreier Diät ist eine Glutenintoleranz ähnlich dem Menschen sehr 
wahrscheinlich und als eine mögliche Ursache des WMS anzusehen. 
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